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@ VerschlelBbestandige Beschichtung 

(§) VerschleiC^bestandlge Beschichtung, die auf der OberflS- 
che eines Substrate (1) eines gleitfihigen Toils vorgesehen 
ist und sine I^sammensatzung aus Chrom und Stickstoff 
enthalt, die in demjenlgen Bereich der Beschichtung, der die 
Oberflache das Substrats (1) berOhrt, Chromnitrid ist, da- 
durch gekennzeichnet, daS der Chromanteil der Beschich- 
tung von der Oberflache des Substrats (1) zur Oberfliche 
der Beschichtung bin Icontinuierllch zuninnmt. 
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Bescfareibung 

^^&finduiig bezieht sich auf cine verschleiBbestandige Beschichtung gemiB dem Oberbegriff des An- 

aie verscfaldBbesttadig^ B«chkhtung gemlB dem Oberbegriff des Anspradis I ist aus der TP 03-134158 A 
ISXl^n^o^™'^'^.^^'^''*" verschleiBbestandige BeschichLg. die auf der Obeiffi^ einel 
2?h^n h/° • n *^*«2™r vorgesehen ist und eine Zusanunenset^ aus Chrom und sSSS 
enthait to demjemgen Bereich der Beschichtung. der die Oberfiache des KolbenAigs berOhrt. bwteht^WB 
Chrormi^dCnSnihchcmerCrN-SchichtXUmUngW 

h r R " T^^^^^ Gleiteigenschaften zu erzielen. SStoS^ dS^uTSSf; 
Dructechnft bekannten Beschichtung weiteriim eine sehr dOnne Chn>mschichraufecbrachL d^n Dk*r^ 
gewaWtist.daBsiezummdestdie'TOer'derChromnitrid-ScfaichtausfDnt Dicke so 

:e* . u 'l^^^r bekannten Beschichtung Oegt darin. daB die Sufiere Chromscfaicfat vergleichsweise dOnn 
suo d«^ bereits nach kurzer Ze^^ 

au5„hriir ^2-120471 A wnjd yorgescblagen. au^^ein Substrat in Fonn ernes KoIbenri4s ebe Gleitbeschichtung 
dS^S^keJ d^i^Sh' T Chrom und Chromnitrid g3et ist Zur VertSS 

- 5?'^'' . Kolbennngs werden an der oberen. unteren und inneren Flache des K-nlh^nrJn^^.: 

" niJSS^'^''' ausgebildet; diese zwei Schichten steUen alle^d^ teine GteM^S^^ 

Der Eifindung Iiegt die Aufgabe zugrunde; eine Beschichtung gemfiB den^berbcgriff dw>W^hs 1 derart 
"""^ Bdbehaltung guter GleiteigenstSI eine mttglS^^vS^S^S 

1 angegebenenMaBoal^ 

o£rfISSte'**l,^?*'°°u*''^''**'■'.**^? ChromanteU der Beschichtung von der Oberflache des Substrats zur 
2?n^2?!?H n "^^i""^ ^ kontmuieriich zu erhShen. Diese MaBiSdune ennSgUcht es. d^TveSab^ 

SSei^ei; 

Vorteimafte Weiterbadungen der Erfindung sind Gegenstand der Unter^^ 

ein?f;ii:J:.SraSSl^S^^^^^ - ^ 

H^. 3 die Et^gebnisse der Testi^e der Beschichtimg inFig. 2 
tr^fnma^SS^^S^f*^^*'-'-'-"^^^^ 
Fig. 5 die Harteverteilung der eifindungsgemaBen Beschichtung 

dJ'eyj^1^^Sf,5r!!?i*^*^ ^ ^"^'^ Oberfliche weiches Chromnitrid oder Chrom auf. 
A SUte. verformbarkeit hat und femer em am Substrat aniiegendes hartes Chromnitrid. das nach der 

^fSSS S^"^^ Wnsichtlich der VerschleiBfestigkeit fufweist Bei eSTw^nd^ ^Snem 
r^i^^-iT? ®" Gleitpartner, 2. B. em Zylinder, nicht beschadigt und die Eigenschaften des keramhchen 
OLrommtridk kdimen genutzt werden. Wenn jedoch die Kenunik ein Metal! an der Schnitt«eUe zwfed^ dem 
SS™'^!,?'^^^'!?^"^^^ berOhrt gibt es m6gHcherweise ein Problem mit der AdSSS derS^^StSS 
L^tf ^k!^ Oironmitnd nut seinen guten Eigenschaften hinsichtKch der VerschleiBfestigkeit S 

auf die Substratpenze aufgebracht, statt dessen aber wini erne Schicht aus Chrom. die keinen Stickstoff enS 
zuerst auf die Oberflache des Substrats und danach eine Schicht mit Chromnitrid e^tepr^^ der^^Ue^S 
Erfindung aufgebracfat Da der Warmeausdehnungskoeffizient dieser Chromschfcht annShenS S d« 
f "k'!!!P4'^-T^ ChromscWcht kaum der Wirkung von Warmespannungen ausgesetzt uiS h^ aS 

?^rB^5s^t'^^^^^^ 

Die Erfindung wird in den f olgenden Beispielen «iwrli^^v|irh erlautert 
• 1^ v!^*^* I "f * Ycrwendete Anlage zur lonenauftragsbeschichtung dargesteUt Em Substrat 1 der von 
em.TSubstrathaItevomchtung2abgestQtzt wird. wird dur^ 

Z^T^ Warmeregjw- auf einer bestimmten Temperatur gehalten. Ein wassergekOhl- 

ter rtahlemer Schmehttegel 6. m dem em Metall 5 als VetdampfungsqueUe aufbewahrt wird. ist in einem 
fiSSSf" "? ^" S * «nS«o«lnet- Bin Rohr bzw. eine Leitung 1 1, die Stickstoffgas in den Bchaiter 9 

emfuhrt, und erne Oektronenkanone 8. die zum Verdampfen des Metalls 5 verwendet wird. sind in einer 
Seitenwand des Bel^ters 9 angeordnet Eine Fokussierspule 7 ist rund urn den Schmelztiegel 6 angeordnet. urn 
die Hektronen der Hekfronenkanone 8 auf das zu verdampfende MetaD 5 zu lenken. Der Druck im Behaiter 9 
wirddurch erne mcht dargestcDte Vakuumpumpe verringert und zwischen dem Schmelztiegel 6 und der 
SubsttathaJtevomchti^ ist eme Blende 10 angeordnet Nach dem Einbringen einer als Substrat dienenden 
rostfreien SUS 440C Stahlplatte mit den Abmessungen SO^SO'lO mm in die Anlage, und dem Erzeugen ones 
Vakuums m Behaiter 9, wird Argoogas durch die Leitung 1 1 in den Behaiter 9 gefOhrt und der Dnick im Behaiter 
9 a«if 13^Pa reduaert. Die Oberflache des Substrats 1 wird dann durch elektrisdie Entladung geronigl. wobei 
das Substrat 1 als Kathode verwendet wird. Als nSchstes wird das Substrat 1 auf 400»Cerwamit unddwDnick 
mi Behaiter 9 auf 6.65.10-' Pa verringert AmchUeBend wird das im Schmelztiegel 6 angeotdnete Chrom 5 
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durch einen daratif gerichteten Elektronenstrahl der Elektronenkanone 8 verdampft Der Partialdnick des 
Stickstoffs im Beh&Iter 9 wird durch das Einbringen von Sticks toff gas Qber die EinfOhrieitung 11 auf 266«10""^ Pa 
gebracht, und die Dampfablagerung durch das Offnen der Blende 10 durchgefOhrt Diese Bedingungen werden 
for zwei Minuten beibehaltea Der Druck des Stickstoffgases wird (ibcr 20 Miniiten hinweg fortwahrend bis auf 
133-10"'* Pa verringert, wobci der Partialdnick des Stickstoffs gegen NuD geht, und dieser Partialdnick wird s 
dann fOr zwei Minuten beibehalten und die Blende 10 geschlossen. AnschlieBend wird das Substrat 1, auf dessen 
OberflSche sich der Kf etalldampfiiberzug gebildet hat, aus dem BehSlter 9 entfemt Die cuischliefiende PrOfung 
wird an dem so gebildeten MetalldampfGberzug durchgefuhrt 

(1 } Untersuchung der Streuung des Sdckstoff- und Chromanteils mit einem Rdntgenstrahlmikroanalysator lo 

Zur Prfifung der durchschnittlichen Schwankungen des AnteOs oder der Menge des Chroms und des Stick- 
stoffs in der Beschicfatung wurde etne Probe in senkr^cfater Richtung zur Oberflache abgetrennt und eine 
Testreihe des Inneren der OberflSchenbeschichtung durchgefflhrt (Fig. 2 und 3). Der Chromanteil in der Be- 
schichtung war in den inneren, das Substrat kontaktierenden, Abschnitten'geringer und stieg bei Annaherung an is 
die Oberfl&che an. Femer war der Stickstoffanteil in der Beschichtung am hdchsten im inneren, das Substrat 
kontaktierenden, Abschnitt und sank bei Anniherung an die Oberfllche ab. 

(2) Untersuchung der Zusammensetzung der auBersten Oberfliche mit einer Rdntgenstrahlbeugungsanalyse . 

20 

Aus den Ergebnissen der Rdntgenstrahlbeugungsanalyse und dem ASTM-Verfahren laBt sich nachweisen, 
daB die dufierste Oberflache im MetalldampfUberzug aus Or + besteht 

(3) Untersuchung der Zusammensetzung des Schnitts mit einer Rdntgenstrahlbeugungsanalyse 

25 

Wle oben erwEhnt, andert sich die chemische Zusammensetzimg der erfindungsgemlBen Beschichtung fort- 
wahrend von der Inncnseite zur Oberflache. Es wird deshalb angenommen, daB die Art der die Beschichtung 
ausbildenden Phase in ihrer Beschaffenheit von der Innenseite zur Oberflache auf natiirliche Webe verSndert 
wird Zur PrOfung der die Beschichtung ausbildenden Phasen wurde eine Untersuchung mit einer Rdntgenstrahl- 
beugungsanalyse durchgeftihrt, und zwar unter Verwendung einer jeweils bei einem feststehenden Partialdnick 30 
des Stickstoffs im Bereich von 39^ bis 266*1 0~^ Pa erzeugten Beschichtung (mit Ausnahme des Stickstoffjpartia]- 
dnicks entspradien die herrschenden Bedix^gungen denen im oben erlHuterten BeispieQ. Die Untersuchungser- 
gebnissesindlnderTabelleldargestellt < 

Tabellel 35 



Probe 


Pairtlaldruck 


ZusaBs&ense'tzung 


H&rte des 






des S'tlckst.of fs 


der Beschichtung 


Besehi.ehtiungsabschnlt'tes 


40 


A 


266,0*10-3 Pa 


crN, Cr-jK 


Hv 1895 




B 


199,5*10-3 pa 


crN, cr<3N 


Bv 1832. 




C 


133,0*10-3 Pa 


CroN 


HV 1722 


45 


D 


93,1*10-3 Pa 


cr, Cxo^ 


Hv 1507 




E 


39,9*10-3 Pa 


cr 


HV 1291 





50 




Die erfindungsgemSBe Beschichtung wurde unter Bedingungen erzeugt, in denen der Partialdnick des Stick- 
stoffs anfanglich 266«10-3 Pa betrug und dann allmihlich verringert wurde. Eine Dampfablagerungssdiicht, die 
Chrom-Nitrid und Chrom enthSU^ ist auf einer Dampfabtagerungsschicht, die nur Chrom-Nitrid- enthSlt, ausge- 55 
bildet Femer ist darauf nur eine Chromschicht geformt Es erschlieBt sidi aus der Tabelle, dafi die Chromkon- 
zentration von der Innenseite der Beschichtung zur Oberflache fortwahrend zunimmt Diese Untersuchung 
stimmt mit dem Ergebnis der erwihnten Testreihe mit dem ROntgenstrahlmikroanalysator flbereiit 

(4) Harteuntersuchung eines Abschnitts der Besdiichtung 60 

Der abschnittswcisc Harteverlauf der erfindungsgemaBcn Beschichtung ist in Fig. 5, und die Harte der 
Abschnitte A bis £ der Beschichtimg des vorangegangenen Beispiels in der Tabelle 1 dargesteilt Es wurde 
festgestellt, daB die H^e von der Trfigerschicht zur Oberflachenschicht bin allm§hlich abninunt, und weiterhin 
wurde festgestellt, daB sich die Htrte der Beschichtung von der Innenseite zur Oberfl&che fortwahrend verrin- es 
gert und die Beschichtung allmahlich weich wird, denn die HSrte stimmt im wesenttichen mit der HSrte in den in 
Tabelle 1 gezeigten Proben A bis £ Qberein. 
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(5)VerschleiBtest 

Kn Verschleifitest wurde unter Vcrwrcndung von Schwef elsSure mit einem PH- Wert von 2fi als Schmiennittel 
und eines FC-25 Materials (ein GuBeisen mit Zugfcstigkcit von 25 kgf/^cm^ entsprechend JIS) fOr den bctciligten 
5 Zylinder unter den Bedingiingen einer Last von 2 kg und einer Reibgeschwindigkeit von 0^ m/scc durchgcfQhrt, 
wobei eine Nadeltrommelanlage eingesetzt wurde, in der die m der genannten Rdntgenstrahlbeiigungsanalyse 
verwendete Probe als Nadel bzw. Stift Anwendung fand. Als Vergleicshstest wurde der gleiche Versuch mit einer 
hartchrombeschiditeten Nadd bzw. Stift durchgefuhrt Die Testergebnisse sind in Fig. 4 dargestellt 
Man erkennt, daB die erfindungsgemafie Beschichtung im Vergleich zu der Hartchromscbiclit gute Eigen- 

10 schaften der VerschleiBf estigkeit in den von der Beschichtungsobcrflache entf emten Bereichen aufweist Femer 
kann festgestellt werden, daB der EigenverscfaleiB im Vergleich mit den Proben A und C groB winl, wcnri der 
Partiaidruck des Stickstoffs so gering wird wie in Probe E, aber das AusmaB der AbnQtzung am beteiligten 
Zylinder verkleinert sich. Der eigene VerschleiB ist gering in den Proben A imd C Der Zylinder ist jedoch mehr 
abgenatzt als vergleichsweise in E. Entsprechend kann bd einer Verwendung der Erfindung fOr cinen Koiben- 

15 ring und andere GleitstQcke festgestellt werden* daB eine Beschichtung geschaffcn wurde, mit der das beteiligte 
Material nicht abgenQtzt wird und bd der nach der AushSrtung die VerschleiBf estigkeitseigenschaftcn mit einer 
Beschichtung wie in A und Q die eine geringe Selbstabnutzung aufweist, erhaltcn bleiben. Wenn jedoch eine 
Beschichtung geschafTen wird, in der die Zusammensetzung nicht allmahlich, sondem statt dessen schroff 
wechselt (wenn z. B. eine Schicht E unmittelbar auf einer Schicht A ausgebildet ist), so werden die HSrteschwan- 

20 kungen groB und der VerschleiB des Partnerteils erhoht sich. 

In einer erfindungsgemaBen Besdiichtung, die Chrom und Stickstoff enthJdt und auf einer Gleitsubstratober- 
flache eines GleitstOcks oder einer Gleitkomponente, ausgebildet ist, steigt die Chromkonzentration allmahHch 
von der Substratobcrflache in senkrechter Richtung an und die Oberflache der Beschichtung ist aus Chrom 
gcbildct Dann wird das beteiligte Material nicht abgenutzt und die VerschleiBfestigkeitseigenschaften der 

25 Beschichtung selbst sind aufgrund der harten stickstoffhaltigen Innenseite der Beschichtung gut Bei einer 
Verwendung fOr ein GleitstOck, wie einen Kolbenring, m dem eine hohe Leistungsfahigkeit gefordert is^ wird 
eine Beschichtungmit einer guten VerschleiBf esti^eit undguteranfingEdierVerformbarkeiteiTeicht 



PatentansprQcfae 



1. VerschleiBbestandige Beschichtung, die auf der Oberfiache ernes Substrats (1) eines gleitHUugen Teils 
vorgesehen ist und dne Zusanunensetzung aus Chrom und Stickstoff enthait die in den^enigen Bereich der 
Beschichtung, der die Oberfiache des Substrats (1) berGhrt. Chromnitrid isC dadorch gekennzeichaet, daB 
der Oiromanteil der Beschichtung von der Oberfiache des Substrats (1) zur Oberfiache der Beschichtung 
35 fainkontinuieriichzunimmt 

Z VerschleiBbestandige Beschichttmg nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Oberfiache der 
Besdiichtung im wesentlichen aus Chrom besteht 

3. VerschleiBbestandige Beschichtung nadi Ansprudi 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet; daB zwischen der 
Oberiiacfae des Substrats (1) und der Beschichtung eine Chromschicht vorgesehen ist 
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FIG. 3 




Matrize* 



Beschichtung 



VerSnderuhg der Zusammensetzung 

CrN-^CrN+Cr2N^Cr2N+Cr-*-Cr 



Oberfiache der * 
Beschichtung 
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